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Effectieve Kennisverwerving: de Relatie tussen Voorkennis, het Testingeffect  
en Retrieval Induced Facilitation 
 




Achtergrond: Een opdracht van het Hbo is het efficiënt aanbieden van een theoretische basis. Het 
testingeffect en Retrieval Induced Facilitation zouden hieraan kunnen bijdragen. Het testingeffect wil 
zeggen dat het toetsen van leerstof effectiever is voor het goed beantwoorden van vragen over de 
leerstof op een later toetsmoment dan het herhalen van de leerstof. Retrieval induced facilitation wil 
zeggen dat studiemateriaal dat niet eerder getoetst is geweest maar wel gerelateerd is aan eerder goed 
beantwoorde toetsvragen, leidt tot het vaker succesvol beantwoorden van vragen op een latere toets. 
Een belangrijke didactische factor is de mate van voorkennis van studenten. In onderzoeken naar het 
testingeffect en retrieval induced facilitation is de relatie met voorkennis onderbelicht gebleven. 
Doel: Nagaan of instructiemomenten waarin het testingeffect en retrieval induced facilitation besloten 
liggen, bijdragen aan effectieve kennisverwerving waarbij inzicht wordt gegeven in de relatie tussen 
voorkennis, het testingeffect en retrieval induced facilitation. 
Deelnemers, Procedure, Design: Op een Hbo opleiding voor Verpleegkunde hebben 102 voltijd 
tweedejaars studenten geparticipeerd in een onderzoek. Na een voorkennistoets zijn in extra 
onderwijsmomenten vragen beantwoord en stellingen bestudeerd. De eindtoets aan het einde van de 
onderwijsperiode bestond uit vijf soorten items die op een bepaalde wijze gerelateerd waren aan de 
inhoud van de extra onderwijsmomenten: eerder getoetst als vraag, eerder bestudeerd als stelling, 
nieuwe vragen met een relatie tot eerdere vragen of stellingen en nieuwe stellingen zonder relatie tot 
eerdere vragen of stellingen.  
Resultaten: Er is geen significant verschil gevonden tussen de eerder getoetste en eerder bestudeerde 
items. Dit gold ook voor het verschil tussen eerder getoetste en niet eerder getoetste items. De mate 
van aanwezig zijn bij de initiële toetsen bleek geen voorspeller te zijn voor het goed beantwoorden van 
eerder getoetste items van de eindtoets maar de mate van succesvol beantwoorden van de initiële 
toetsvragen wel. Binnen de groep gerelateerde items van de eindtoets zijn de toetsitems die gerelateerd 
waren aan de initiële toetsvragen vaker succesvol beantwoord dan de toetsitems die gerelateerd waren 
aan de stellingen uit de extra onderwijsmomenten. Tenslotte bleek voorkennis geen voorspeller te zijn 
van de uitkomsten van eerder getoetste, eerder bestudeerde en gerelateerde items van de eindtoets. 
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Conclusie: In een reële onderwijsomgeving is het testingeffect niet aangetoond maar retrieval induced 
facilitation wel. Het testingeffect werd mogelijk gemaskeerd door de toetsvorm van de echte toets, het 
niet identiek zijn van de initiële- en echte toetsvragen, onvoldoende inspanning van de studenten om 
de initiële toetsvragen goed te beantwoorden en het memoriseren van de aangeboden stellingen.  
Voorkennis bleek geen effect te hebben op het testingeffect en retrieval induced facilitation. De 
beperkte aansluiting tussen voorkennis en de nieuwe leerstof is hier mogelijk debet aan.  
Dit onderzoek heeft aangetoond dat het testingeffect niet zomaar in de onderwijspraktijk te vinden is 
en beïnvloed wordt door veel factoren. Vervolgonderzoek is nodig om deze factoren in kaart te 
brengen zodat de uitkomsten hiervan meegenomen kunnen worden bij het verhogen van de 
effectiviteit van kennisverwerving.  
 




Effective Knowledge Acquisition: the relationship between Prior Knowledge, the Testingeffect  
and Retrieval Induced Facilitation 
 




Background: One task of higher vocational education in the Netherlands is efficiently offering a 
theoretical basis. The testing effect and Retrieval Induced Facilitation (RIFA) could contribute to this. 
The testingeffect means that the testing of learning material has a greater effect on correctly answering 
questions on a later test than repetition of the learning material. Retrieval induced facilitation means 
that learning material that has not been tested before, but that is related to test questions that have been 
answered correctly, more often leads to correctly answering questions on a later test. An important 
didactic aspect is the prior knowledge of students. In research on the testingeffect and retrieval 
induced facilitation, the relationship with prior knowledge has been underexposed. 
Aim: Examine whether instruction that includes the testingeffect and retrieval induced facilitation 
contributes to effective knowledge acquisition, thereby providing insight in the relationship between 
prior knowledge, the testingeffect and retrieval induced facilitation. 
Participants, procedure, design: In a bachelor of nursing in the Netherlands, 102 fulltime second 
year students participated in this study. After a test on prior knowledge the group answered questions 
and studied statements during extra classes. The real test at the end of term consisted of five items, 
each related in a different way to the content of the extra classes: previously tested with questions, 
previously studied using statements, new questions that were related to previous questions or 
statements and new questions without a relationship to prior questions of statements.  
Results: No significant difference was found between the previously tested items and the test items 
related to studied statements. The same was true for the difference between the results on previously 
tested items and items that had not been tested before. Participating in the initial tests did not appear to 
be a predictor for correctly answering previously tested items in the final test. However, correctly 
answering initial test items did appear to be a predictor. In the final test, the items related to initial test 
items were answered correctly more often than test items related to the statements discussed in the 
extra classes. Finally, prior knowledge did not seem to be a predictor of the results on final test items 
related to previously tested items, final test items related to statements in the extra classes, or new final 
test items related to the contents of the extra classes. 
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Conclusion: In a real life educational setting, the testing effect has not been demonstrated, but 
retrieval induced facilitation has. The testingeffect was possibly masked by the format of the final test, 
the fact that the initial test items and the final test items were not identical, an insufficient effort of the 
students to answer the initial test items correctly and the possibility that the statements have been 
memorized. Prior knowledge did not seem to affect the testingeffect and retrieval induced facilitation. 
A possible explanation could be the poor connection between prior knowledge of the students and the 
new learning material. This research has proven that the testingeffect is not easily found in educational 
practice and is influenced by multiple aspects. Further research is needed to identify these aspects in 
order to make knowledge acquisition more effective. 
 





Effectieve Kennisverwerving: de relatie tussen Voorkennis, het Testingeffect  





De maatschappij is gebaat bij Hbo-professionals die in staat zijn om vakmanschap te koppelen aan 
kennis en wetenschappelijke inzichten maar ook interdisciplinair en internationaal kunnen denken en 
een onderzoekend en innovatief vermogen hebben richting de beroepspraktijk. Om aan deze vereisten 
te voldoen heeft de Hbo-raad in 2009 een standaard opgesteld waar de professionele bachelor aan 
dient te voldoen. Een goede theoretische basis maakt onderdeel uit van deze standaard. Aan de Hbo-
opleidingen is het de taak om de theoretische basis aan te leren, te borgen en vast te stellen om zo de 
kwaliteit van het curriculum en de aansluiting met het werkveld te verbeteren en te garanderen (Hbo 
raad, 2009). Toetsen is een middel om deze kennisbasis vast te stellen. Het traditionele perspectief op 
toetsen is meten wat studenten weten (Roediger & Karpicke, 2006a) om er vervolgens cijfers aan te 
koppelen (McDaniel, Agarwal, Huelser, McDermott & Roediger, 2011). Toetsen blijkt echter op 
zichzelf ook een goede leerstrategie te zijn.  
 Onderzoek naar het effect van toetsen op het aanleren van kennis toont aan dat het maken van een 
initiële test, die geplaatst is tussen het leren van de stof en een eindtest, een positief effect heeft op het 
goed beantwoorden van vragen over de leerstof op deze eindtest in vergelijking met de situatie waarin 
geen initiële test werd afgenomen; het zogenaamde ‘testingeffect’ (Chan, 2009; Marsh, Roediger, 
Bjork & Bjork, 2007; McDaniel et al., 2011; Roediger & Karpicke, 2006a; Roediger & Karpicke, 
2006b). Ook studiemateriaal dat niet is getoetst maar wel gerelateerd is aan toetsvragen die in een 
eerder stadium goed beantwoord zijn, zou beter opgehaald worden op een later toetsmoment. Dit 
proces wordt in de testingeffect literatuur ‘retrieval induced facilitation’ (RIFA) genoemd (Chan, 
2009, 2010; Chan, McDermott & Roediger, 2006). Het testingeffect en RIFA zijn verschijnselen die 
voornamelijk nog in psychologische laboratoria en onder niet-authentieke onderwijsomstandigheden 
zijn aangetoond (Roediger & Karpicke, 2006a). Het testingeffect en RIFA zijn voor het onderwijs 
belangrijke onderzoeksuitkomsten omdat implementatie van deze uitkomsten zou kunnen leiden tot 
het efficiënt aanleren van kennis binnen opleidingen. Het is dan aan de opleiding om studenten de 
leermogelijkheden te bieden waarin het testingeffect en RIFA kunnen gedijen. Een doel van dit 
onderzoek is dan ook na te gaan of, in een authentieke onderwijsomgeving, instructiemomenten 




 In de reële onderwijscontext zijn vele factoren van invloed op de leeruitkomsten van studenten. 
Eén van die factoren is de mate van voorkennis van studenten ten aanzien van het te bestuderen 
studiemateriaal. In onderzoeken naar het testingeffect en RIFA is de relatie met voorkennis 
onderbelicht gebleven. Dit onderzoek hoopt, in een authentieke onderwijscontext, meer inzicht te 
geven over de relatie tussen voorkennis enerzijds en het testingeffect en RIFA anderzijds. 
In de nu volgende tekst wordt eerst een overzicht gegeven van de literatuur over het testingeffect, 
voorkennis en RIFA gevolgd door het expliciteren van de vraagstelling en de hypothesen van het 
onderzoek.  
      
Testingeffect 
Het testingeffect wil zeggen dat informatie waarop je eerder bent getoetst, tot het beter ophalen 
(‘retrieval’) leidt van deze informatie op een tweede test in vergelijking met het herbestuderen van 
dezelfde informatie (Agarwal, Karpicke, Kang, Roediger & McDermott, 2008; Roediger & Karpicke, 
2006a; Wheeler, Ewers, Buonanno, 2003). Dit testingeffect geldt ook als de uitkomst van de test niet 
perfect was en er geen feedback werd gegeven op fout gegeven antwoorden (Roediger & Karpicke, 
2006a). In eerste instantie is het testingeffect vastgesteld in laboratoriumsituaties waarbij studenten 
rijtjes met woorden leerden en deze daarna moesten reproduceren. De afgelopen jaren is het 
testingeffect ook in een meer op de onderwijspraktijk gelijkende setting aangetoond. Voorbeelden zijn 
onderzoeken waarbij gebruik is gemaakt van te bestuderen teksten die overeenkomen met 
daadwerkelijke studieteksten (Chan, 2010; Chan et al. 2006; Duchastel, 1981; Foos & Fisher, 1988; 
Roediger, Agarwal, McDaniel & McDermott, 2011) of waarbij toetsen zijn gebruikt uit het reguliere 
onderwijs in plaats van speciaal voor het onderzoek geconstrueerde toetsen (Angus & Watson, 2009; 
Kibble, 2007; Mayer et al., 2009). Zo blijken formatieve1 testen, alvorens een summatieve1 eindtoets 
af te nemen, het summatieve eindtoetscijfer te laten stijgen (Karpicke & Roediger, 2007, 2008; 
McDaniel, Wildman & Anderson, 2012; Norman, Neville, Blake & Mueller, 2010; Peat, Franklin, 
Devlin & Charles, 2005; Roediger et al., 2011).  
 Een verklaring voor het testingeffect is dat door het testen extra retrievalroutes in het geheugen 
worden aangemaakt en bestaande routes worden versterkt waardoor informatie makkelijker opgehaald 
kan worden bij een volgende test (Roediger & Karpicke, 2006a). Hoe meer moeite het kost om 
geheugenitems op te halen tijdens een initiele toets, hoe meer retrievelroutes er worden aangemaakt of 
versterkt (o.a. McDaniel & Masson in Roediger & Karpicke, 2006a). Het testingeffect in een eindtest 
                                                            
1 Formatieve toetsen zijn toetsen die van belang zijn om te bezien in hoeverre studenten zijn gevorderd met het bereiken van de 
doelstellingen. Hier worden geen cijfers aan gekoppeld. Dit in tegenstelling tot summatieve toetsen die leiden tot een beslissing. 




wordt dus groter naarmate het meer moeite kost om tijdens de initiele test het antwoord op te halen uit 
het geheugen  (Bjork, 1975; McDaniel & Masson, 1985).  
Het effect van voorkennis op herbestuderen van studiemateriaal 
Een factor waarin studenten in eenzelfde leersituatie kunnen verschillen is de mate van voorkennis 
over een bepaald onderwerp. Vanuit een cognitief psychologische invalshoek, bijvoorbeeld Ausubel’s 
leertheorie van betekenisvol leren (Driscoll, 2005), geeft voorkennis een bepaalde cognitieve structuur 
die het leren van nieuwe kennis positief kan beïnvloeden omdat nieuwe kennis ‘aanhaakt’ bij deze 
cognitieve structuur. Ausubel stelt zich de cognitieve organisatiestructuur van de lerende voor als een 
geïntegreerde kennisbasis die bestaat uit ideeën die hiërarchisch en volgens thema’s zijn georganiseerd 
(Ausubel, 1963, in Driscoll, 2005). Hiërarchisch wil zeggen dat generalistische en overkoepelende 
ideeën het sterkst en het meest stabiel zijn en beter onthouden worden. Lager in de hierarchie vallen 
concretere items die sneller vergeten worden. Nieuwe kennis wordt, volgens Ausubel, gekoppeld aan 
zogenaamde ‘anchoring ideas’. Dit zijn specifieke relevante ideeën in de cognitieve structuur van de 
lerende waaraan nieuwe informatie gekoppeld kan worden. Een nieuw idee kan in de cognitieve 
structuur onder (‘subordinate’), boven (‘superordinate’) en naast (‘coordinate with’) een bestaand idee 
worden gekoppeld. Door het koppelen van een nieuw idee onder een bestaand idee wordt er geleerd 
omdat er nieuwe voorbeelden worden toegevoegd aan een hoger idee in de hiërarchie (‘derivative 
subsumption’) zoals de ‘eik’ als voorbeeld van een ‘boom’ . Of omdat de toevoeging van een nieuw 
idee zorgt voor verandering van het hogere idee (‘correlative subsumption’) zoals het besef dat 
boombladeren behalve groen ook rood kunnen zijn na het zien van rode boombladeren. Een aantal 
bestaande ideeën kunnen ook een gezamenlijk idee erboven krijgen (‘superordinate learning’) 
bijvoorbeeld het feit dat de sinaasappel, een citroen en een mandarijn alledrie tot de citrusvruchten 
behoren. Tenslotte wordt bij de koppeling van bestaande ideeën geleerd door het combineren van 
naast elkaar staande ideeën die gezamenlijke concepten bevatten tot een nieuw idee (‘combinatorial 
learning’ of ‘learning by analogy’). Bijvoorbeeld dat het proces van verplaatsen van hitte door metaal 
vergelijkbaar is aan de wijze waarop elektriciteit zich een weg baant door metaal.  
 Concluderend betekent het dat als men voorkennis bezitten over een bepaald onderwerp er een 
bepaalde cognitieve structuur is opgebouwd rondom een specifiek onderwerp waaraan nieuwe 
informatie kan worden gekoppeld. Personen zonder deze voorkennis missen deze cognitieve structuur 
waardoor zij zelf een structuur moeten maken om de kennis in op te slaan. Het gevolg is dat deze 
kennis laag in de hierarchie wordt opgeslagen waardoor kennis makkelijker vergeten kan worden; 
Ausubel geeft immers aan dat alleen concepten hoog in de hierarchie stabiel en sterk zijn en 
onthouden worden (Ausubel, 1963 in Driscoll, 2005). 
 Deze theorie betekent dat  studenten met meer voorkennis door herbestuderen van hetzelfde 
studiemateriaal in dezelfde tijd, meer nieuwe kennis kunnen toevoegen aan hun cognitieve structuur 
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dan studenten met minder voorkennis. Dit betekent ook dat bij studenten met meer voorkennis deze 
kennis stabieler ligt opgeslagen in de cognitieve structuur omdat studenten met meer voorkennis 
nieuwe kennis kunnen integreren in concepten die zich hoog in de hierarchie bevinden. Op basis van 
deze theorie is de verwachting dat studenten met meer voorkennis, na bestudering van hetzelfde 
materiaal, meer vragen goed beantwoorden in een eindtest over het studiemateriaal dan studenten met 
minder voorkennis.   
 
Het effect van voorkennis op het toetsen van studiemateriaal  
Bjork en Bjork (1992) stellen dat je items niet vergeet omdat de bewuste items uit je geheugen 
verdwenen zijn maar dat je het vergeet omdat het item niet meer te bereiken is. Zij verklaren de 
processen die optreden bij de opslag (‘storage’) en het ophalen (‘retrieval’) van kennis in het 
geheugen. Belangrijk in deze verklaring is dat een item ophaalbaar is uit het geheugen aan de hand van 
een cue en dat ieder geheugenitem een bepaalde ‘storage strength’ en ‘retrieval strength’ heeft. De 
storage strength geeft aan hoe goed een item geleerd en geïntegreerd is in het geheugen. De retrieval 
strength geeft de mate aan waarin een item bereikbaar is op dat moment. Bjork en Bjork (1992) 
hebben de volgende vijf assumpties geformuleerd in deze theorie: 
1. De kans dat we een item kunnen ophalen uit het geheugen, als reactie op een cue, wordt in z’n 
totaliteit bepaald door de retrieval strength van het bewuste item en door de retrieval strength van 
andere items (zie hiervoor assumptie 3). De mate van herproduceren van kennis is onafhankelijk 
van de storage strength.  
2. Storage strength neemt toe door vaker te bestuderen of te toetsen en gaat nooit meer verloren. Een 
hoge storage strength of hoge retrieval strength veroorzaakt een vermindering van de toename van 
storage strength bij verder studeren of retrieval practice.  
3. Retrieval strength kent een limiet, dit wil zeggen dat het aantal items dat ophaalbaar is op een 
bepaald moment op een bepaalde cue beperkt is. Enerzijds door het afnemen van de retrieval 
strength als je niet studeert of jezelf toetst (‘retrieval practice’) en anderzijds doordat de retrieval 
van het ene item betekent dat een ander item die opgeroepen wordt door dezelfde cue niet kan 
worden opgehaald uit het geheugen. In de literatuur wordt dit laatste verschijnsel ‘retrieval 
induced forgetting’ genoemd (RIFO).  
4. Zowel de storage- als de retrieval strength nemen toe bij studeren en retrieval practice. De retrieval 
strength neemt hierbij echter meer toe dan de storage strength. Bij zowel studeren als  retrieval 
practice geldt dat een hoge retrieval strength de toename van retrieval strength voor een item 
vertraagt en dat een hoge storage strength de toename van de retrieval strength stimuleert. Dit 
betekent ook dat een item een grotere retrieval strength krijgt na een succesvolle retrievalpoging 
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als het moeilijker was om het item op te halen (lage retrieval strength) en het beter opgeslagen ligt 
in het geheugen (hoge storage strength).  
5. Door het bestuderen of toetsen van het ene item neemt de retrieval strength van een ander item af. 
Deze afname in retrieval strength wordt groter als de retrieval strength van dit item hoger is en de 
storage strength lager is. Een hoge storage strength beschermt dus tegen een groot verlies van 
retrieval strength in het geval van retrievalcompetitie.  
Terugkomend op verschillen in voorkennis tussen studenten, zou gesteld kunnen worden dat studenten 
met meer voorkennis een hoge storage strength hebben voor kennisaspecten uit de voorkennis dan 
studenten met minder voorkennis. Uitgaande van de vierde veronderstelling van Bjork en Bjork (1992) 
zou voor studenten met een hoge storage strength voor bepaalde geheugenitems een toename van de 
retrieval strength en een vertraging in het verval van retrieval strength gelden ten opzichte van 
studenten met een lage storage strength voor datzelfde geheugenitem. De vijfde veronderstelling geeft 
aanleiding tot de redenering dat studenten met weinig voorkennis een lagere retrieval strength voor 
geheugenitems hebben doordat deze studenten tegelijkertijd nieuwe items (dus nieuwe kennis) moeten 
integreren in het geheugen.  
 Samenvattend is op eenzelfde test te verwachten dat studenten met meer voorkennis een grotere 
retrieval strength voor te toetsen items in het geheugen hebben dan studenten met minder voorkennis. 
Studenten met meer voorkennis kunnen daardoor meer vragen goed beantwoorden op een toets dan 
studenten met minder voorkennis ten aanzien van deze te toetsen items.  
Het effect van voorkennis op retrieval van kennis die niet eerder getoetst is geweest 
Resultaten uit onderzoeken naar het testingeffect tonen aan dat testen niet alleen de retentie van getest 
materiaal faciliteert maar ook de retentie van niet getest materiaal. Het niet geteste materiaal moet dan 
wel gerelateerd zijn aan het eerder geteste materiaal (Chan et al., 2006). Het goed beantwoorden van 
een eerste feit gedurende een initiële test faciliteert dan de retrieval van een tweede gerelateerd feit op 
de uiteindelijke test. Dit fenomeen wordt ‘Retrieval Induced Facilitation’ (RIFA) genoemd (Chan, 
2010). Een mogelijke verklaring voor het optreden van RIFA wordt gegeven door associatieve 
geheugentheorieën die de assumptie delen dat de activatie van het ene concept in het geheugen leidt 
tot een faciliterend effect voor gerelateerde concepten. De waarschijnlijkheid van het ophalen van een 
niet eerder getest item hangt af van de associatieve sterkte tussen het geteste en het nog ongeteste item. 
Deze associatieve sterkte zou je kunnen verhogen door tussentijds te testen (Chan et al., 2006).  
 Andere onderzoeken wijzen echter op een proces van Retrieval Induced Forgetting (RIFO) (o.a. 
Anderson, 2003; Anderson, Bjork & Bjork, 1994, 2000; Anderson & McCulloch, 1999). Dit houdt in 
dat de retrieval van het ene item betekent dat een ander item, dat opgeroepen wordt door dezelfde cue, 
niet kan worden opgehaald uit het geheugen. De onderliggende theorie voor RIFO is dat er tijdens het 
initieel testen een competitie optreedt tussen wel en niet geteste items. Hierdoor worden niet eerder 
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geteste items onderdrukt (‘inhibition’) en kan retrieval van deze items op een later toetsmoment 
verhinderd worden (Anderson, 2003; Anderson et al., 1994, 2000). Studies waarin het effect is 
onderzocht van aan studieteksten toegevoegde vragen (‘adjunct questions’) tonen een zwakke relatie 
aan tussen de adjunct questions en de hieraan gerelateerde uiteindelijke toetsvragen over de studietest 
(Hamaker, 1986).  
 RIFO kan worden voorkomen en overgaan in RIFA door het studiemateriaal geïntegreerd aan te 
bieden of een interval van minimaal 24 uur aan te houden tussen de initiële en de uiteindelijke toets 
(Anderson & McCulloch, 1999; Bjork, Bjork & MacLeod, 2006; Callender & McDaniel, 2007; 
Carpenter, Pashler & Vul, 2007; Chan, 2009, 2010; Chan et al., 2006). Een mogelijke verklaring voor 
de voorwaarde van integratie is dat het geïntegreerd aanbieden van leerstof zorgt voor een meer 
geïntegreerde vorm van opslaan van de leerstof. Dit zorgt in de retrievalfase dat processen van 
associatieve activatie sterker zijn dan de, door RIFO beschreven, onderdrukkende werking van 
geheugenitems op elkaar. Het interval van 24 uur suggereert dat deze onderdrukkende werking van 
geheugenitems op elkaar in de loop van de tijd verdwijnt (Chan et al., 2006).  
 Studenten met meer voorkennis, zouden in de context van het testingeffectonderzoek en RIFA al 
een beter ontwikkeld en geïntegreerde cognitieve structuur hebben dan studenten met minder 
voorkennis. Bij studenten met meer voorkennis wordt nieuwe informatie sneller opgenomen als 
geïntegreerd geheel dan studenten met minder voorkennis. Bij studenten met meer voorkennis is 
daarom meer RIFA te verwachten dan bij studenten met minder voorkennis.  
 
Vraagstelling en hypothesen  
 
Voor het onderzoek zijn de volgende twee centrale vragen geformuleerd:  
1. Is in een authentieke onderwijsomgeving het testingeffect en RIFA aantoonbaar? 
2. Wat is de relatie tussen voorkennis, het testingeffect en RIFA?  
 
Om het testingeffect te kunnen vaststellen wordt in experimenten met zowel between- als within 
groupsdesigns een vergelijking gemaakt tussen de goedscores van verschillende soorten items op een 
eindtest. Voor het testingeffect geldt dan de vergelijking tussen de items die eerder zijn getoetst 
(initiële toetsitems) en items die niet eerder zijn getoetst (o.a. Agarwal et al., 2008; Chan, 2010; Chan 
et al., 2006; Roediger et al., 2011; Roediger & Karpicke, 2006a; Wheeler et al., 2003). Om uit te 
sluiten dat het testingeffect veroorzaakt wordt door extra blootstelling aan de informatie door het lezen 
van de toetsitems (o.a. Roediger & Karpicke, 2006a), wordt vaak gebruik gemaakt van een 
controleconditie waarin studenten de informatie van de toets bestuderen, bijvoorbeeld aan de hand van 
stellingen uit de leerstof. Het testingeffect wordt dan beschreven als het verschil tussen de goedscore 
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op de items die eerder getest dan wel bestudeerd zijn geweest. In dit onderzoek wordt als maat voor 
het testingeffect zowel de vergelijking tussen wel- en niet eerder getoetste items als wel eerder 
getoetste- en eerder bestudeerde items meegenomen.  
In het onderzoek zijn, in een authentieke onderwijssituatie, zeven extra onderwijsmomenten 
opgenomen in een onderwijsperiode van tien weken. Studenten hebben in deze zeven extra 
onderwijsmomenten (initiële) toetsvragen beantwoord en stellingen gelezen over het voorafgaande 
hoorcollege Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde. De onderwijsperiode is afgesloten met een 
eindtoets waarin alle leerstof over alle vakken in deze periode is getoetst. Voor het onderdeel 
Anatomie en Geneeskunde waren de toetsvragen op deze eindtoets zo geformuleerd dat zij, ten 
opzichte van de onderdelen in de extra onderwijsmomenten aangemerkt konden worden als ‘eerder 
getoetst’, ‘eerder bestudeerd’, ‘nieuw maar gerelateerd aan eerdere toetsvragen’, ‘nieuw maar 
gerelateerd aan eerdere stellingen’ en tenslotte ‘nieuw en ongerelateerd aan eerdere toetsvragen of 
stellingen’.  
Andere indicatoren voor het testingeffect zijn de mate waarin de blootstelling aan de initiële 
toetsvragen of de mate van het succesvol beantwoorden van deze initiële toetsvragen het goed 
beantwoorden van de eerder getoetste items op de eindtoets voorspelt.  
 Als maat voor RIFA wordt in dit onderzoek onderzocht  in hoeverre de blootstelling aan de initiële 
toetsvragen en het succesvol beantwoorden van deze initiële toetsvragen het goed beantwoorden van 
de nieuwe items op de eindtoets beïnvloedt die niet eerder getoetst maar wel gerelateerd zijn aan deze 
initiële toetsvragen. Ook wordt onderzocht of er bij de niet eerder getoetste maar gerelateerde items 
van de eindtoets een verschil te vinden is tussen de items die een relatie hadden met initiële 
toetsvragen en items met een relatie tot te bestuderen stellingen.  
 De factor ‘voorkennis’ is in het experiment gemeten door het afnemen van een pretest betreffende 
de leerstof Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde in deze onderwijsperiode.  
In de theoretische verkenning is beredeneerd dat voorkennis zowel de retrieval van kennis na 
herbestuderen als na het eerder testen positief beïnvloedt. De verwachting is dan ook dat bij het 
vermeerderen van de voorkennis er meer eerder geteste items en eerder bestudeerde items juist worden 
beantwoord. Ook is beredeneerd dat het hebben van meer voorkennis de waarschijnlijkheid van het 
optreden van RIFA vergroot, zich uitend in hogere goedscores op niet eerder geteste items in de 
eindtest van studenten met voorkennis in vergelijking met studenten met minder voorkennis. 
   
Ten aan zien van het testingeffect, RIFA en voorkennis leidt bovenstaand literatuuroverzicht tot de 





Ten aanzien van het testingeffect:  
H1: Er is een testingeffect waarneembaar blijkend uit het vaker succesvol beantwoorden van 
de eerder getoetste (T) items dan de eerder bestudeerde (B) items in de eindtoets. 
H2: Binnen de eindtoets worden de toetsitems die eerder aan bod zijn geweest in initiële 
toetsvragen (T items), vaker succesvol beantwoord dan toetsitems die niet eerder getoetst 
of bestudeerd zijn geweest (O-items). 
H3: a) De mate van blootstelling aan de initiële toetsvragen door aanwezigheid op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de eerder getoetste (T) 
items in de eindtoets. 
b) De mate van het succesvol beantwoorden van de initiële toetsvragen op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de eerder getoetste (T) 
items in de eindtoets. 
H4: Naarmate de voorkennis stijgt, worden meer eerder getoetste (T) items en eerder 
bestudeerde (B) items succesvol beantwoord in de eindtoets. 
 
Ten aanzien van RIFA:  
H5: a) De mate van de blootstelling aan de initiële toetsvragen door aanwezigheid op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de nieuwe maar 
gerelateerde (R) items in de eindtoets. 
b) De mate van het succesvol beantwoorden van de initiële toetsvragen op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de nieuwe maar 
gerelateerde (R) items in de eindtoets.  
H6: Binnen de groep gerelateerde (R) items in de eindtoets worden de items met een relatie tot 
initiële toetsvragen (Rt-items) vaker succesvol beantwoord dan de items die gerelateerd 
zijn aan eerder bestudeerde stellingen (Rs-items). 
H7: Naarmate de voorkennis stijgt, worden meer nieuwe maar gerelateerde (R) items 







De onderzoeksgroep bestond uit de hele groep tweedejaars voltijdstudenten2 van de Hbo-V 
Verpleegkunde van Hogeschool Inholland. De groep bestond uit 102 studenten. Qua 
achtergrondkenmerken van de hele groep gold dat 85,3% van het vrouwelijke geslacht was. De 





Een multiplechoicetoets met 30 vragen is afgenomen om de mate van voorkennis te bepalen ten 
aanzien van de leerstof. Deze voorkennistoets is geformuleerd door de vakdocenten 
Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde. De toets bevatte vragen op instap- en eindniveau van deze 
onderwijsperiode. De vragen waren zo geformuleerd dat zij op latere toetsmomenten in het experiment 
niet letterlijk terugkwamen. Een klein onderdeel van de leerstof is niet bevraagd in deze 
voorkennistoets zodat deze leerinhoud als nieuwe ongerelateerde leerstof opgenomen kon worden in 
de summatieve toets aan het einde van de periode, de zogenaamde bloktoets. Er waren vier 
antwoordopties bij elke vraag waarvan de 4e optie steeds is ‘ik weet het antwoord niet’. Deze laatste 
anwoordoptie is opgenomen om het gokken op het goede antwoord te voorkomen en zo een zuiverder 
beeld te krijgen van de voorkennis van de studenten. Een voorbeeld van een vraag uit de 
voorkennistoets was: ‘Om tot een levensvatbare vrucht te leiden, moet de eicel worden bevrucht 
binnen’: 12 uur (optie a), 2 dagen (optie b), 5 dagen (optie c) of ‘ik weet het niet’ (optie d). Het vraag- 
en antwoordformulier van de voorkennistoets is opgenomen in bijlage 2. 
 
Vragenlijst betreffende achtergrondkenmerken 
In een korte vragenlijst is achtergrondinformatie verzameld over de studenten. Gevraagd is naar de 
onderwijslocatie, leeftijd, geslacht en de vooropleiding. Ook is gevraagd naar deelname aan het pre-
honoursprogramma Technische Verpleegkunde3 de behaalde studiepunten en wat de belangrijkste 
                                                            
2 In een voltijdse programma volgen studenten elke dag onderwijs onderbroken door weken waarin stage wordt gelopen. 
3 Het pre-honoursprogramma is een extracurriculair programma voor excellente studenten in de richting van de hoogcomplexe technische en 
acute verpleegkundige zorg. Het programma is voorbereidend op het honoursprogramma Technische Verpleegkunde in het derde en vierde 
jaar van de Hbo-V.  
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bron van kennis was ten aanzien van het vakgebied ‘zwangerschap, bevalling, kraambed en kind tot 4 
jaar’. De vragenlijst is terug te vinden in bijlage 7.  
 
Studiemateriaal 
Het studiemateriaal bestond uit de in het periodeboek omschreven voorbereiding (boeken, websites) 
voor drie hoorcolleges Anatomie/Fysiologie en vier hoorcolleges Geneeskunde, de 
PowerPointpresentatie van de colleges en de opdrachten op Blackboard4. Centraal in deze periode 
stond de kennis over de zwangerschap, de bevalling, de kraamzorg en de zorg voor de pasgeborene.  
 
De zeven extra onderwijsmomenten 
Er waren zeven extra onderwijsmomenten opgenomen in het experiment met steeds dezelfde opbouw. 
Een extra onderwijsmoment bestond uit een PowerPointpresentatie door de vakdocent 
Anatomie/Fysiologie of Geneeskunde waarin vijf korte antwoordvragen en vijf stellingen 
gepresenteerd werden over het voorgaande hoorcollege Anatomie/Fysiologie of Geneeskunde. Een 
voorbeeld van een korte antwoordvraag was: ‘Het verschijnsel dat er uitwisseling plaatsvindt tussen 2 
homologe chromosomen heet……… ‘. De stellingen waren juiste beweringen uit de lesstof. Een 
voorbeeld van een stelling was: ‘Onder mitose wordt de celdeling verstaan, waarbij uit een cel twee 
genetisch identieke dochtercellen ontstaan die hetzelfde aantal chromosomen bevatten als de 
moedercel’. Een aantal van de vragen of stellingen in de extra onderwijsmomenten waren afgeleid van 
de bloktoetsitems. Zie hiervoor de uitleg bij de bloktoets. De overige vragen en/of stellingen waren ter 
opvulling zodat studenten niet op voorhand wisten welke vragen of stellingen later terug zouden 
komen in de bloktoets. De PowerPointpresentatie sloot af met het presenteren van de antwoorden op 
de gestelde vragen. Een extra onderwijsmoment duurde in totaal 15 minuten. Zie voor een voorbeeld 
van een extra onderwijsmoment bijlage 6.  
 
Bloktoets: 
Deze toets bestond uit 115 toetsitems in de vorm van stellingen met ‘juist/onjuist’ 
antwoordmogelijkheden en valt onder de categorie ‘herkenningstoetsen’ (o.a. Chan & McDermott, 
2007). De toets betrof een representatieve selectie uit alle leerstof van alle vakken uit deze 
onderwijsperiode. De vakken in deze periode waren: Anatomie/Fysiologie, Geneeskunde, 
Psychologie, Sociologie, Verpleegkunde, Verpleegtechnische- en Communicatieve vaardigheden en 
Recht. De verdeling van de toetsvragen over de verschillende vakken is af te lezen in tabel 1. 
 
                                                            





Verdeling van de Toetsitems van de Bloktoets over de verschillende Vakken 






Communicatieve Vaardigheden   15 
Verpleegkundige Vaardigheden 8 
Gezondheidsvoorlichting 19 
Recht 9 
 Totaal aantal vragen:   115 
 
Voor dit experiment is alleen gekeken naar de onderdelen Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde in 
deze bloktoets. Deze 33 items in de bloktoets waren op een van te voren bepaalde wijze op vijf 
verschillende manieren gekoppeld aan de toetsvragen en de stellingen in de extra onderwijsmomenten. 
Zo waren er bloktoetsitems (T-items) die eerder als toetsvragen in de extra onderwijsmomenten aan 
bod waren geweest. Er waren bloktoetsitems (B-items) die eerder als stellingen in de extra 
onderwijsmomenten waren gepresenteerd. Er waren bloktoetsitems (R-items) die gerelateerd waren 
aan de toetsvragen (Rt-items) of de stellingen (Rs-items) in de extra onderwijsmomenten. Voor het 
bepalen of vragen aan elkaar gerelateerd zijn, is gebruik gemaakt van de vijf besliscriteria voor 
gerelateerdheid uit de review van Hamaker (1986) (zie bijlage 4). Tenslotte waren er controle (O) 
items in de bloktoets opgenomen die geen enkele relatie hadden met de toetsitems dan wel stellingen 
in de extra onderwijsmomenten. De leerstof van deze O-items is wel besproken in de hoorcolleges en 
bestudeerd door studenten.  
 Het aantal toetsitems per experimentele conditie in de vakken Anatomie/Fysiologie en 





Verdeling Toetsitemconditie in de Bloktoets 
Toetsitemconditie Aantal vragen in de bloktoets 
 Anatomie/Fysiologie Geneeskunde Totaal 
Eerder getoetst (T-items) 2 6 8 
Eerder herbestudeerd (B-items) 5 5 10 
Nieuw en gerelateerd (R-items)a 4 5 9 
Relatie met toetsvragen: Rt-items 2 2 4 
Relatie met stellingen: Rs-items 2 3 5 
Nieuw en ongerelateerd (O-items)  3 3 6 
Totaal: 14 19 33 
aDe nieuwe en gerelateerde (R) items zijn onderverdeeld in nieuwe items met een relatie tot de toetsvragen (Rt-items) en nieuwe items met 
een relatie tot de stellingen.  
 
Een voorbeeld van een T-item in de bloktoets en de afgeleide toetsvraag in het extra onderwijsmoment 
was: ‘Gewoonlijk stijgt de bloeddruk enigszins gedurende de eerste helft van de zwangerschap om 
vervolgens weer te dalen in de tweede helft’ met de hierbij behorende initiële toetsvraag uit het extra 
onderwijsmoment ‘De diastolische bloeddruk verandert in de zwangerschap. In de eerste helft van een 
zwangerschap zal deze …. ‘.  
 Een voorbeeld van een B-item in de bloktoets en de afgeleide stelling in het extra 
onderwijsmoment was: ‘De innesteling van de blastula vindt gewoonlijk drie weken na de conceptie 
plaats’ met de hierbij behorende stelling uit het extra onderwijsmoment ‘De nidatie (innesteling) van 
de blastula vindt plaats op de 20e dag van de ovariële cyclus’.  
 Een voorbeeld van een Rt-item in de bloktoets en de afgeleide toetsvraag in het extra 
onderwijsmoment was: ‘Wanneer de eicel bevrucht wordt, blijft het corpus luteum gedurende de 
gehele zwangerschap bestaan‘ met de bijbehorende toetsvraag uit het extra onderwijsmoment ‘Om te 
zorgen dat het endometrium in stand blijft in de zwangerschap is het nodig dat het gehalte aan 
oestrogenen en progesteron in stand wordt gehouden. De eerste vier maanden wordt deze productie 
nog verzorgd door het ……… waarna de placenta deze functie overneemt‘.  
 Tenslotte was een voorbeeld van een Rs-item in de bloktoets: ‘Personen met het syndroom van 
Turner hebben de volgende geslachtschromosomen: X0. Personen met het syndroom van Turner 
kunnen zowel vrouwelijk als mannelijk zijn’ met de hierbij behorende stelling uit het extra 
onderwijsmoment ‘Het geslacht van een embryo wordt bepaald door het aanwezig zijn van het Y-
chromosoom in de cellen van het embryo’.  
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 In bijlage 3 is een schematisch overzicht opgenomen waarin de relatie tussen de vragen en de 
stellingen van de extra onderwijsmomenten en de toetsitems in de bloktoets worden weergegeven. In 
bijlage 5 zijn de uitgeschreven vragen en stellingen van het experiment toegevoegd waarbij ook de 
relatie te zien is tussen de toetsitemconditie in de bloktoets en de vragen en stellingen in de extra 
onderwijsmomenten.  
 
Vragenlijst ter evaluatie van het experiment:  
De vragenlijst bestond uit twee vragen en acht stellingen. Er is aan studenten gevraagd bij hoeveel 
extra onderwijsmomenten ze aanwezig waren en welk advies ze de opleiding zouden geven ten 
aanzien van het wel of niet opnemen van soortgelijke extra onderwijsmomenten als in het onderzoek. 
Een voorbeeld van een stelling was: ’ De vragen en stellingen in de extra onderwijsmomenten hebben 
mij feedback gegeven over de mate van beheersen van de leerstof’.  
De stellingen konden worden gescoord in de categorieën ‘helemaal mee eens’, ‘mee eens’, ‘niet mee 
eens’ en helemaal niet mee eens’. De vragenlijst is opgenomen in bijlage 7.  
 
Design en procedure 
 
Design:  
Voor het onderzoek is een within-group design gebruikt (Creswell, 2008) met de factor toetsitemtype 
met vijf niveaus als within-subjectsvariabele ( ‘eerder getoetst’, ‘eerder bestudeerd’, nieuw maar 
gerelateerd aan eerdere toetsvragen’, nieuw maar gerelateerd aan eerder bestudeerde stellingen’, nieuw 
en ongerelateerd aan eerdere toetsvragen of stellingen’).  
 
Procedure 
Voorafgaand aan de onderwijsperiode hebben de voltijd tweedejaars studenten, persoonlijk via hun 
Inholland mailadres, een mail gekregen met een brief waarin de onderzoeksopzet werd uitgelegd en 
waarin om hun medewerking werd gevraagd (zie voor de brief, bijlage 1). In het startcollege werd 
nogmaals uitleg gegeven over de onderzoeksopzet. Hierbij kregen de studenten het 
toestemmingsformulier uitgedeeld (zie bijlage 1) en werd hen gevraagd het toestemmingsformulier te 
tekenen en in te leveren. De studenten gaven op deze wijze hun instemming om mee te doen aan de 
activiteiten van het experiment en hun toestemming om de verzamelde gegevens te gebruiken in het 
databestand van het onderzoek. Deelname aan het onderzoek was vrijwillig omdat de Hbo-V geen 
lesverplichting kent voor hoorcolleges. 
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 Tussen week 1 en week 10 van de onderwijsperiode hebben de diverse activiteiten van het 
experiment zich voltrokken. In figuur 1 zijn deze activiteiten schematisch in beeld gebracht. De 


















Overzicht van de activiteiten in het onderzoek 
aA: vak Anatomie/Fysiologie. bEO: extra onderwijsmoment. cG: vak Geneeskunde. dBloktoets: de summatieve afsluitende toets over alle 
lesstof van de afgelopen periode. 
 
In week 1 van de periode werd door de vakdocenten Anatomie/Geneeskunde de voorkennistoets 
afgenomen op beide onderwijslocaties. Deze toets duurde 40 minuten waarbij studenten een vraag- en 
antwoordformulier kregen uitgereikt met een instructie hoe de vragen te beantwoorden. Aan de 
studenten is ook gevraagd de zeven vragen in te vullen betreffende hun achtergrondkenmerken. Deze 
vragen waren opgenomen op de laatste bladzijde van het vraag- en antwoordformulier. Na 40 minuten 
zijn de toetsformulieren ingenomen en werd de toets nabesproken door in een PowerPointpresentatie 
de goede antwoorden te laten zien van elke vraag.  
 College Anatomie/Fysiologie 1 in week één van het experiment was een regulier college van 90 
minuten zonder onderzoeksactiviteiten. 
 In week twee tot en met acht van het experiment werd, voorafgaand aan de hoorcolleges 
Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde een extra onderwijsmoment van 15 minuten ingeroosterd om 
terug te kijken naar het voorgaande college. Elke vraag of stelling werd 30 seconden getoond. Aan 
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studenten is gevraagd op een antwoordformulier de vragen te beantwoorden, bij de stellingen de letter 
‘S’ neer te zetten en de stelling door te lezen zolang de stelling te zien was. Na inname van de 
antwoordbladen, werden de antwoorden op de vragen via een PowerPointpresentatie getoond en was 
er nog tijd om vragen te beantwoorden van studenten. Na dit extra onderwijsmoment werd 90 minuten 
college gegeven over de leerstof zoals beschreven in het periodeboek voor dit bewuste college. 
 Het extra onderwijsmoment over het vierde en laatste college Geneeskunde werd in week acht van 
de periode afgenomen op een apart ingeroosterd moment van 30 minuten. De procedure is gelijk aan 
de eerder beschreven extra onderwijsmomenten. In dit laatste extra onderwijsmoment is studenten ook 
gevraagd een vragenlijst in te vullen over hun ervaringen betreffende de extra onderwijsmomenten.  
 De extra onderwijsmomenten en de hoorcolleges zijn gegeven door de vakdocenten 
Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde.  
 In week 10 van het onderzoek is de summatieve bloktoets afgenomen. De studenten kregen van een 
surveillant een vragenblad en een antwoordformulier uitgereikt en hadden 120 minuten de tijd om de 
115 toetsvragen te maken. Zoals al eerder aangegeven, maakte alleen het onderdeel 
Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde van deze summatieve bloktoets deel uit van het experiment. Na 
de toetstijd werden de vragenbladen en antwoordformulieren ingenomen en volgde er, zoals 
gebruikelijk na elke bloktoets, de nabespreking van de toets. Hierbij passeren alle vragen en de 
corresponderende antwoorden de revue in een PowerPointpresentatie. Het vraag- en 




Totstandkoming uitkomsten van de afhankelijke- en onafhankelijke variabelen 
 
Ter inleiding op de uitleg over de totstandkoming van de uitkomsten van de variabelen volgt eerst in 
figuur 2 een schematisch overzicht van de afhankelijke- en onafhankelijke variabelen van het 































Overzicht van de variabelen in het onderzoek waarin de relatie wordt onderzocht tussen voorkennis, het testingeffect en 
RIFA 
De onafhankelijke variabele ‘Voorkennis’ (1) is gemeten door de procentuele goedscore te berekenen 
van elke student in de voorkennistoets. De onafhankelijke variabele ‘Aanwezigheid’ (2) bij de extra 
onderwijsmomenten is gemeten door in het databestand (SPSS) te tellen hoe vaak een student bij een 
extra onderwijsmoment aanwezig is geweest. De onafhankelijke variabele ‘Procentuele goedscore van 
alle initiële toetsvragen in het extra onderwijsmoment ’(3) is tot stand gekomen door per student het 
percentage te berekenen van de goed beantwoorde toetsvragen in het extra onderwijsmoment. Een fout 
antwoord bestond hierbij uit de categorieën ‘?’, ‘niet beantwoord’ en ‘ niet aanwezig’.  
De afhankelijke variabelen ‘Procentuele goedscore van de T-items (4), B-items (5) en O-items (6) in 
de bloktoets’ zijn alle berekend door van deze bloktoetsitems per categorie te bepalen welk percentage 
van de vragen goed beantwoord is door de student. Tenslotte zijn voor de afzonderlijke afhankelijke 
variabelen ‘Procentuele goedscore van alle R-items (7), Rt-items (8) en Rs-items (9) in de bloktoets’ 
berekend welk percentage van de vragen goed beantwoord is door de student.  
 
Statistische analyse  
Om de data te analyseren is gebruik gemaakt van de non-parametrische Mann-Whitney test  
(hypothese 1), de non-parametrische gepaarde t-toets Related Samples Wilcoxon Signed Rank Test 
(hypothese 2, 3 en 7) en robuuste enkelvoudige regressieanalyses door middel van bootstrapping met 
1000 steekproeven (hypothesen 4, 5, 6 en 8) (Field, 2013).  
 Er is gebruik gemaakt van non-parametrische en robuuste toetsing door middel van bootstrapping 
omdat de voor parametrische toetsen geldende assumptie van de normaalverdeling van de variabelen 







Deelname aan de onderdelen van het experiment 
Studenten hebben in wisselende mate aan de diverse onderdelen van het experiment meegedaan zoals 
is af te lezen in tabel 3. Van de 102 voltijd tweedejaars studenten hebben 84 studenten de 
voorkennistoets ingevuld. De extra onderwijsmomenten zijn gemiddeld door 76 studenten bezocht en 
de bloktoets is uiteindelijk door 98 studenten gemaakt.  
 In de groep die de bloktoets heeft gemaakt (n = 98) hebben de studenten in wisselende mate aan de 
extra onderwijsmomenten meegedaan. Er zijn 34 studenten die aan zowel de voorkennistoets, alle 
zeven extra onderwijsmomenten en de bloktoets hebben meegedaan  
 
Tabel 3 
Aantal Studenten die deelgenomen hebben aan de diverse Onderdelen van het Experiment 
Onderdeel experiment n 
Voorkennistest 84 
Extra Onderwijsmoment 1 73 
Extra Onderwijsmoment 2 80 
Extra Onderwijsmoment 3 82 
Extra Onderwijsmoment 4 74 
Extra Onderwijsmoment 5 76 
Extra Onderwijsmoment 6 77 




Aan de voorkennistoets met 30 vragen hebben 84 voltijd tweedejaars studenten meegedaan. De 
gemiddelde goedscore was .267 (SD = . 100) met een range van .067 (1 vraag) goed tot .567 (17 
vragen) goed. De betrouwbaarheid van de voorkennistoets was goed: α =.852 (Cronbach’s alpha). De 
uitkomsten van de voorkennistoets zijn weergegeven in tabel 4.  
 
Tabel 4 
Uitkomsten van de Voorkennistoets (n = 84) 
 
Antwoordmogelijkheden Voorkennistoets 
Goed Fout Vraagteken Niet 
ingevuld 
M SD M SD M SD M SD 
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.267 .100 .285 .156 .448 .216 .000 .004 
 
Hypothesen over het testingeffect  
 
Ter inleiding op de uitwerking van de hypothesen zijn in tabel 5 van de groep van 34 studenten en van 
de groep van 98 studenten beschreven welke antwoorden zij hebben gegeven op de initiële toetsvragen 
 tijdens de extra onderwijsmomenten.  
 
Tabel 5 
Gemiddelden en Standaarddeviaties van de gegeven Antwoorden op de vijf initiële Toetsvragen tijdens de zeven 
extra Onderwijsmomenten in de Groep die aan alles heeft meegedaan (n = 34) en de Groep die aan de  
Bloktoets en in wisselende mate aan de extra Onderwijsmomenten heeft meegedaan (n = 98). 
 
  Analysegroepen 
    Groep ‘alles’ (n = 34)  Groep ‘bloktoets en wisselend aan de extra onderwijsmomenten’ 
( n= 98) 
    Antwoordmogelijkheden   Antwoordmogelijkheden 
EOa    Goed Fout Vraagteken Niet 
ingevuld 
  Goed Fout Vraagteken Niet 
ingevuld 
 n M SD M SD M SD M SD n M SD M SD M SD M SD 
1 34 .241 .202 .241 .190 .500 .288 .018 .103 73 .225 .203 .277 .199 .471 .278 .028 .117 
2 34 .212 .214 .465 .213 .324 .246 .000 .000 80 .190 .204 .483 .229 .328 .261 .000 .000 
3 34 .694 .158 .253 .133 .053 .102 .000 .000 82 .673 .187 .273 .171 .054 .130 .000 .000 
4 34 .288 .185 .347 .222 .365 .187 .000 .000 74 .235 .200 .370 .224 .395 .214 .000 .000 
5 34 .306 .271 .247 .226 .447 .296 .000 .000 76 .250 .224 .263 .224 .487 .270 .000 .000 
6 34 .535 .176 .159 .162 .306 .158 .000 .000 77 .494 .185 .153 .152 .353 .174 .000 .000 
7 34 .718 .221 .100 .113 .182 .199 .000 .000 71 .707 .216 .121 .120 .172 .201 .000 .000 
Opmerking. a EO staat voor extra onderwijsmoment.  
 
 
In tabel 6 is van de bloktoets, per toetsitemconditie, weergegeven wat de procentuele goedscore was in 
de groep die aan alles heeft meegedaan (n = 34) en de groep die aan de bloktoets en in wisselende 
mate aan de extra onderwijsmomenten heeft meegedaan (n = 98).  
 
Tabel 6 
Gemiddelden en Standaarddeviaties van de procentuele Goedscores van de Toetsitems in de Bloktoets in de 
 Groep die aan alles heeft meegedaan (n = 34) en de Groep die aan de Bloktoets en in wisselende mate aan de 
 extra Onderwijsmomenten heeft meegedaan (n = 98). 
 
Deelgroepen voor in de analyse 
Groep ‘alles’ (n = 34) Groep ‘bloktoets en wisselend aan 
extra onderwijsmomenten’(n = 98) 
Toetsitems  
in de bloktoets 
M SD M SD 
T-items .790 .147 .755 .158 
B-items .782 .160 .716 .162 
R-items (Rt + Rs) .719 .135 .654 .168 
Rt-items .780 .182 .730 .240 
Rs-items .671 .183 .594 .210 





Hypothese 1:  Er is een testingeffect waarneembaar blijkend uit het vaker succesvol beantwoorden 
van de eerder getoetste (T) items dan de eerder bestudeerde (B) items in de eindtoets 
In de groep van 34 studenten die aan de bloktoets en aan alle extra onderwijsmomenten heeft 
meegedaan, toont de Related Samples Wilcoxon Signed Rank Test aan dat er geen significant verschil 
is in de procentuele goedscores van de eerder getoetste (T) items in de bloktoets (M = .790, SD = .147) 
en de eerder bestudeerde (B) items (M = .782, SD = .160); U = 251.500, z = -.234, p = .815 (2-zijdig).  
 
Hypothese 2:  Binnen de eindtoets worden de toetsitems die eerder aan bod zijn geweest in initiële 
toetsvragen (T-items), vaker succesvol beantwoord dan toetsitems die niet eerder 
getoetst of bestudeerd zijn geweest (O-items).  
 
In de groep van 34 voltijd studenten, die aan de bloktoets heeft meegedaan en aan alle extra  
onderwijsmomenten, toont een Related Samples Wilcoxon Signed Rank Test aan dat er geen  
significant verschil is in de procentuele goedscores van de eerder getoetste (T) items (M = .790, SD =  
.147) en de nieuwe ongerelateerde (O) items (M = .745, SD = .170) die niet eerder getoetst of  
Bestudeerd  zijn geweest; U = 202,500, z = -1.154, p = .249 (2-zijdig).  
 
Hypothese 3: a) De mate van blootstelling aan de initiële toetsvragen door de aanwezigheid op de 
extra onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de eerder getoetste 
(T) items. 
b) De mate van het succesvol beantwoorden van de initiële toetsvragen op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de eerder getoetste (T) 
items. 
 
De mate van aanwezigheid blijkt, tegen de verwachting in, geen significante voorspeller te zijn voor 
de uitkomsten van de eerder getoetste (T) items. Het succesvol beantwoorden van deze initiële  
toetsvragen bleek echter wel een significante voorspeller te zijn voor deze T-items. In tabel 7 worden 
de uitkomsten van de enkelvoudige regressieanalyses weergegeven van de mate van het succesvol 
beantwoorden van de initiële toetsvragen en de mate van aanwezigheid bij de initiële toetsen op de  






Uitkomsten van Enkelvoudige Regressieanalyses van het Succesvol Beantwoorden van de Initiële Toetsvragen en 
de Aanwezigheid bij de Initiële Toetsen op de Uitkomsten van de T-items van de Bloktoets in de groep studenten 












[ .925, 1.637] 
.179 4.465 .037* .689 
 
.215 
[ .038, .407] 
.092 .211 .022* 
          
Aanwezigheid  .014 
[ .936, 1.640] 
.182 1.353 .248 .699 
 
.010 
[- .007, .028] 
.009 .118 .261 
Opmerking. De standaardfouten en de betrouwbaarheidsintervallen zijn tussen haken weergegeven en zijn gebaseerd op 1000 bootstrap 
steekproeven.  
*Significante uitkomsten op basis van p < .05 
 
 
Hypothese 4: Naarmate de voorkennis stijgt, worden meer eerder getoetste (T) items en eerder 
bestudeerde (B) items succesvol beantwoord in de eindtoets. 
In de groep die aan zowel de voorkennistest, alle extra onderwijsmomenten en de bloktoets heeft 
meegedaan (n=34) hebben enkelvoudige regressieanalyses uitgewezen dat voorkennis geen significant 
effect heeft op zowel de T- als de B-items in de bloktoets. In tabel 8 zijn de uitkomsten van de 
uitgevoerde regressieanalyses weergegeven.  
 
Tabel 8 
Uitkomsten van Enkelvoudige Regressieanalyses van de Mate van Voorkennis op de Uitkomsten van de T- en de 
B-items van de bloktoets in de groep studenten (n=34) die aan de voorkennistest, alle extra onderwijsmomenten 
en de bloktoets heeft meegedaan.  
 
Regressie R² SE 
R² 
F p Constante b SE b Beta p 
(2-zijdig) 
Voorkennis op de  
T-items 
.033 
[ .689, 1.865] 
 
.294 
1.077 .307  .713 
 
.003 
[ .000, .008] 
. 002 .180 .180 
          
Voorkennis op de  
B-items 
 .021 
[ .722, 1.961] 
 
.315 
 .696 .410  .713 
 
 .003 
[- .003, .009] 
.003  146  392 
Opmerking. Voorkennis is geoperationaliseerd als de procentuele goedscore op de voorkennistest. De standaardfouten en de 
betrouwbaarheidsintervallen zijn tussen haken weergegeven en zijn gebaseerd op 1000 bootstrap steekproeven.  





Hypothesen over RIFA  
 
Hypothese 5: a) De mate van blootstelling aan de initiële toetsvragen door aanwezigheid op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de nieuwe maar 
gerelateerde (R) items in de eindtoets. 
b) De mate van het succesvol beantwoorden van de initiële toetsvragen op de extra 
onderwijsmomenten is een voorspeller van de uitkomsten van de nieuwe maar 
gerelateerde (R) items in de eindtoets. 
 
Zowel de mate van het succesvol beantwoorden van de initiële toetsvragen als de mate van 
 blootstelling aan deze toetsvragen blijken significante voorspellers te zijn voor de uitkomsten op de 
 nieuwe maar gerelateerde (R) items van de bloktoets. Het succesvol beantwoorden van de initiële  
toetsvragen (R2 =  .182) verklaart hierbij meer in de variantie van de R-items dan de aanwezigheid bij 
 de initiële toetsmomenten (R2 = .112).  
In tabel 9 zijn de uitkomsten van de enkelvoudige regressieanalyses weergegeven van de  
effecten van de mate van het succesvol beantwoorden van de initiële toetsvragen en de mate van 




Uitkomsten van Enkelvoudige Regressieanalyses van het Succesvol Beantwoorden van de Initiële Toetsvragen en 
de Aanwezigheid bij de Initiële Toetsmomenten op de Uitkomsten van de R-items van de Bloktoets in de Groep 
Studenten (n = 98) die aan de Bloktoets en in Wisselende Mate aan de Initiële Toetsvragen heeft meegedaan.  
 
Regressie R² SE 
R² 







de R items in de 
bloktoets 
.182 
[ .803, 1.448] 
.164 21.301 .000* .512 .461 
[.260, .699] 
.108 .426 .001* 
          
Aanwezigheid op 
de R-items in de 
bloktoets 
.112 
[ .798, 1.447] 
.167 12.088 .001* .485 .031 
[ .013, .054] 
.010 .334 .006* 
Opmerking. De standaardfouten en de betrouwbaarheidsintervallen zijn tussen haken weergegeven en zijn gebaseerd op 1000 bootstrap 
steekproeven.  
*Significante uitkomsten op basis van p < .05 
 
  
Hypothese 6: Binnen de groep nieuwe maar gerelateerde (R) items in de eindtoets worden de items 
met een relatie tot initiële toetsvragen (Rt-items) vaker succesvol beantwoord dan de 
items die gerelateerd zijn aan eerder bestudeerde stellingen (Rs-items). 
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In de groep van 34 studenten die aan de zeven extra onderwijsmomenten en de bloktoets heeft 
meegedaan heeft een Related Samples Wilcoxon Signed Rank Test inderdaad uitgewezen dat de 
procentuele goedscore op de Rt-items (M = .779, SD = .182) in de bloktoets significant hoger was dan 
die van de Rs-items (M =  .671, SD = .183); z = - 2.493, p = .013 (2-zijdig). 
 
Hypothese 7: Naarmate de voorkennis stijgt, worden meer nieuwe maar gerelateerde (R) items 
succesvol beantwoord in de eindtoets. 
In tegenstelling tot wat verwacht werd, bleek voorkennis geen significant effect te hebben op het goed 
beantwoorden van de nieuwe maar gerelateerde (R) items van de bloktoets in de groep van 34 
studenten die aan de voorkennistest, alle extra onderwijsmomenten en de bloktoets heeft meegedaan. 
Ook op de subsets van R-items (Rt of Rs items) bleek voorkennis geen significant effect te hebben.  
 Zie Tabel 10 voor de uitkomstmaten van de enkelvoudige regressieanalyses van voorkennis op de 
sets van gerelateerde (R) items in de bloktoets.  
 
Tabel 10  
Uitkomstmaten van de Enkelvoudige regressieanalyse van de Mate van Voorkennis op de Uitkomsten van de R-
items in de Bloktoets in de Groep studenten (n = 34) die aan de Voorkennistest, alle Extra Onderwijsmomenten 
en de Bloktoets heeft meegedaan.  
Regressie R² SE 
R² 




alle R-items  
.004 
[ .619, 1.737] 




.003 .064 .709 
          
Voorkennis op de 
Rt- items  
.011 
[.780, 2.044] 
.329 .371 .547 .837 -.002 
[-.011,  .005] 
.004 -.107 .589 
          
Voorkennis op de 
Rs- items  
.029 
[.550, 1.571] 
.260 .954 .336 .579 .003 
[-.002, .010] 
.003 .170 .208 
Opmerking. De standaardfouten en de betrouwbaarheidsintervallen zijn tussen haken weergegeven en zijn gebaseerd op 1000 bootstrap 
steekproeven.  
*Significante uitkomsten op basis van p < .05 
 
 
Uitkomsten van de vragenlijst ter evaluatie van het experiment 
De vragenlijst is door 74 studenten ingevuld. De overgrote meerderheid van de studenten was het 
(helemaal) eens met de stellingen dat de extra onderwijsmomenten leuk (87.7%) en waardevol waren 
(82.2%) en dat deze extra onderwijsmomenten feedback gaven over de mate van beheersen van de 
leerstof (77%). Een ruime meerderheid (55.4%) van de studenten gaf aan niet geleerd te hebben voor 
de extra onderwijsmomenten omdat er geen studiepunten aan vast zaten. Ook gaven de meeste 
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studenten (90.5%) aan dat hun studiegedrag niet dusdanig is veranderd dat ze tussendoor zijn gaan 
leren voor de extra onderwijsmomenten. Het merendeel van de studenten (62.5%) was het (helemaal) 
niet eens met de stelling dat de extra onderwijsmomenten geen meerwaarde hebben omdat toch pas in 
de toetsweken voor de bloktoets geleerd wordt en 75.5% van de studenten verwachtten dat de extra 
onderwijsmomenten ondersteunend zullen zijn bij het leren voor de bloktoets.  
 De meerderheid van de studenten adviseerden de opleiding tenslotte om soortgelijke formatieve 
onderwijsmomenten in te bouwen in de colleges (49.3%) of digitaal aan te bieden (32.9%).  
 Tabel 11 en 12 geven een weergave van de uitkomsten van de zeven stellingen en de adviesvraag 
uit het vragenlijstonderzoek. 
 
Tabel 11 









 Valid % 
1 Extra onderwijsmomenten waren leuk om aan deel te 
nemen 
18.9 68.9 12.2 0 
2 De extra onderwijsmomenten waren een waardevolle 
leeractiviteit 
28.8 53.4 17.8 0 
3 De extra onderwijsmomenten hebben mijn studiegedrag 
veranderd: ik ben tussendoor gaan leren om zo de 
vragen in de extra onderwijsmomenten te kunnen 
beantwoorden 
2.7 6.8 66.2 24.3 
4 Extra onderwijsmomenten geven mij feedback over de 
mate van beheersen van de leerstof 
21.6 55.4 20.3 2.7 
5 Ik heb niet geleerd voor de extra onderwijsmomenten 
omdat er geen studiepunten aan vast zitten 
9.5 45.9 29.7 14.9 
6 Ik zie de meerwaarde niet in van de extra 
onderwijsmomenten want ik leer toch pas in de 
toetsweken voor de bloktoets 
8.1 9.5 54.1 28.4 
7 Ik verwacht dat de extra onderwijsmomenten mij gaan 
ondersteunen bij het leren van voor de bloktoets 
16.2 59.5 21.6 2.7 
Opmerking. De vragenlijst is ingevuld door 74 studenten  
 
 
Tabel 12  
Gekozen Alternatieven door Studenten op de vraag’ Wat is jouw Advies aan de Hbo-V over het wel of niet 
opnemen van soortgelijke Extra Onderwijsmomenten als in dit onderzoek?’ 
Gekozen alternatief  Valid % 
1 Geen extra onderwijsmomenten inbouwen 2.7 
2 Formatieve extra onderwijsmomenten inbouwen binnen de lessen/colleges 49.3 
3 Formatieve extra onderwijsmomenten inbouwen apart van de lessen/colleges 8.2 
4 Formatieve extra onderwijsmomenten digitaal aanbieden via BB of insite 32.9 
5 De extra onderwijsmomenten summatief maken door er studiepunten aan te koppelen 5.5 
6 Anders 1.4 




Conclusie en discussie 
 
In dit onderzoek stonden de onderzoeksvragen centraal of in een authentieke onderwijsomgeving het 
testingeffect en RIFA aantoonbaar zijn en wat de relatie is tussen voorkennis, het testingeffect en 
RIFA. In onderstaande tekst worden eerst de uitkomsten van de hypothesen besproken. Vervolgens 
wordt een samenvattende conclusie gegeven op de centrale vragen en wordt ingegaan op de 
theoretische en praktische implicaties van het onderzoek. 
Het testingeffect 
Het testingeffect is niet zichtbaar geworden in dit onderzoek; het aantal succesvol beantwoorde eerder 
getoetste (T) items was niet significant hoger dan de eerder bestudeerde (B) items. Ook het verschil 
tussen de eerder getoetste (T) items en niet eerder getoetste (O) items was niet significant. Hypothese 
1 en 2 worden dus verworpen.  
 Tegen de verwachting in blijkt de mate van aanwezigheid bij de extra onderwijsmomenten geen 
voorspeller te zijn voor de uitkomsten van de eerder getoetste (T) items (hypothese 3a). De mate 
waarin de initiële toetsvragen in de extra onderwijsmomenten succesvol werden beantwoord, blijkt de 
uitkomsten van de eerder getoetste (T) items, zoals verwacht, wel te voorspellen (hypothese 3b). 
Tenslotte blijkt voorkennis van de studenten in dit onderzoek geen significant effect te hebben op de 
uitkomsten van de eerder getoetste (T) en de eerder bestudeerde (B) items van de bloktoets. Hypothese 
4 kan dus niet worden bevestigd.  
      Het niet kunnen aantonen van het testingeffect in dit onderzoek komt niet overeen met de 
veelheid aan wetenschappelijke literatuur waarin het testingeffect als een robuust verschijnsel wordt 
neergezet (zie voor een review Roediger & Karpicke, 2006a). Het is mogelijk dat het optreden van het 
testingeffect in dit onderzoek door een viertal oorzaken gemaskeerd is gebleven. Een eerste oorzaak 
zou kunnen zijn dat studenten minder eerder getoetste (T) items goed beantwoord hebben doordat ze 
zich mogelijk niet hard genoeg hebben ingespannen om de initiële toetsvragen goed te beantwoorden. 
Uit onderzoek is bekend dat als bij de initiële test meer moeite gedaan wordt om tot een antwoord te 
komen, de kans groter is om op de eindtoets het juiste antwoord te bedenken (Benjamin, Bjork & 
Schwartz, 1998 in Roediger & Karpicke, 2006a; Gardiner et al., 1973; Kibble, 2007). Signalen voor 
deze aanname is dat er tijdens de initiële toetsen relatief veel vraagtekens zijn ingevuld en dat 
studenten in de evaluatieve vragenlijst aan het einde van het onderzoek aan hebben gegeven dat ze niet 
tussendoor zijn gaan studeren omdat er geen studiepunten aan deze initiële toetsen werden toegekend. 
Dit zou ertoe geleid kunnen hebben dat ze de initiële toetsvragen beantwoord hebben zonder er 
diepgaand over na te denken. In vervolgonderzoek zou het interessant kunnen zijn om de initiële 
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toetsen een verplichtend karakter te geven door aan deze initiële toetsen een klein percentage van de te 
behalen studiepunten voor de summatieve bloktoets te koppelen. In eerder onderzoek is namelijk 
aangetoond dat het toekennen van studiepunten aan tussentijdse toetsen het cijfer van de summatieve 
toets erna laat stijgen (o.a. Angus & Watson, 2009; Leeming, 2002; McDaniel et al., 2011). Een 
tweede oorzaak van maskering van het testingeffect zou kunnen komen doordat de opzet van de 
bloktoets met ‘juist/onjuist’ stellingen, als een zogenaamde herkenningstoets, het testingeffect opheft 
doordat studenten op basis van ‘familiarity’ de eerder bestudeerde items vaker goed beantwoorden dan 
als de eindtoets gebaseerd zou zijn op ‘recall’ zoals bij open vragen toetsen (Chan & McDermott, 
2007). In een vervolgonderzoek met een toets van open vragen zou interessant zijn om uit te zoeken of 
op basis van ‘recall’ er wel een testingeffect is waar te nemen. Een derde oorzaak van de maskering 
van het testingeffect ligt ook bij het relatief beter maken van de B-items maar dit keer doordat 
studenten de stellingen in de extra onderwijsmomenten mogelijk hebben overgeschreven en uit het 
hoofd hebben geleerd voor de echte toets. Dit ondersteunt alleen maar het ‘familiarity-principe’ zoals 
hierboven beschreven is. Er zijn twee signalen die wijzen op het overschrijven van de stellingen: 
vakdocenten hebben studenten zien overschrijven tijdens de extra onderwijsmomenten en studenten 
hebben het overschrijven zelf aan de onderzoeker gemeld. In vervolgonderzoek zouden de stellingen 
korter getoond kunnen worden zodat de kans op overschrijven wordt verminderd. Ook moet er door de 
vakdocent op gelet worden dat er niet wordt overgeschreven tijdens het extra onderwijsmoment. 
Tenslotte zou een vierde oorzaak van de maskering kunnen liggen aan het niet-identiek zijn van de 
initiële toetsvragen en de uiteindelijk bloktoetsitems. Dit maakt het ophalen van het juiste antwoord 
moeilijker in vergelijking met de situatie waarin de toetsitems wel gelijk zijn aan elkaar (McDaniel et 
al., 2011). Een identieke set toetsvragen was echter in deze reële onderwijssituatie niet te 
verantwoorden.  
 Verrassend was de uitkomst dat de mate van aanwezigheid bij de initiële toetsen geen significante 
voorspeller bleek te zijn voor het goed beantwoorden van de T-items in de bloktoets. Roediger en 
Karpicke (2006a) stellen dat het testingeffect optreedt ‘even when performance on the test is far from 
perfect and no feedback is given on missed information’ (p. 181). Je zou hieruit kunnen concluderen 
dat de blootstelling aan de initiële toetsen voldoende zou moeten zijn om een testingeffect te 
bewerkstelligen. Aangezien in dit onderzoek de blootstelling aan de initiële toetsen 
geoperationaliseerd is als de mate van aanwezigheid tijdens de extra onderwijsmomenten, zou je 
verwachten dat het meer aanwezig zijn tijdens de toetsen een gunstig effect zou hebben op het later 
goed beantwoorden van de eerder getoetste (T) items. Uit de uitkomsten van hypothese 3 moet je dan 
toch concluderen dat de studenten voor een goede uitkomst op de eindtoets er niet alleen moeten ‘zijn’ 
tijdens de initiële toetsen maar dat zij zich ook zó moeten inspannen dat de initiële toetsvragen goed 
beantwoord worden. De veronderstelling is dan ook dat hypothese 3a niet is uitgekomen doordat 
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studenten te passief de initiële toetsvragen tot zich hebben genomen en niet actief hebben gezocht naar 
een antwoord op deze initiële toetsvragen.  
 Dat voorkennis geen effect heeft op de uitkomsten van de eerder getoetste (T) en eerder 
bestudeerde (B) items was een onverwachte uitkomst. Vanuit het uitgezette theoretisch kader werd 
verwacht dat studenten met meer voorkennis een uitgebreidere cognitieve structuur hebben waardoor 
ze makkelijker in staat zouden zijn om nieuwe kennis op te slaan en de T- en de B-items te 
beantwoorden. Een mogelijke verklaring voor het ontbreken van deze invloed is dat er in de groep 
voltijd tweedejaars maar weinig voorkennis was, blijkend uit de lage gemiddelde procentuele 
goedscore op de voorkennistoets. Dit lage percentage zou een aanwijzing kunnen zijn dat de 
aangeboden leerstof Anatomie/Fysiologie en Geneeskunde geen aansluiting had met eventuele 
voorkennis zodat de aangeboden stof nieuw was voor de studenten. Dus zelfs de studenten met meer 
voorkennis hadden weinig voorkennis. 
Als discussiepunt dient nog opgemerkt te worden dat de analyses gebaseerd zijn op veelal kleine 
aantallen bloktoetsitems wat mogelijk kan leiden tot minder betrouwbare metingen (Nijdam, 2007). 
Het is dan ook aan te bevelen in een vervolgonderzoek meer toetsitems op te nemen in het design. 
 
RIFA 
Zowel de mate van aanwezigheid bij de initiële toetsmomenten als de mate waarin de initiële 
toetsvragen goed beantwoord zijn, blijken significante voorspellers te zijn van de uitkomsten op de R-
items. Hypothese 5a en 5b worden dan ook aanvaard. De mate van het succesvol beantwoorden van de 
initiële toetsvragen was hierbij een krachtigere voorspeller van de uitkomsten van de R-items dan 
alleen de aanwezigheid bij de initiële toetsmomenten.  
 Zoals verwacht zijn, binnen de nieuwe maar gerelateerde (R) items, toetsitems afgeleid van initiële 
toetsvragen (Rt items) vaker succesvol beantwoord dan de R-items die afgeleid zijn van stellingen uit 
de extra onderwijsmomenten (Rs-items). Hypothese 6 wordt dan ook bevestigd. Tenslotte is uit het 
onderzoek gekomen dat er bij een stijgende hoeveelheid voorkennis van de student niet meer nieuwe 
maar gerelateerde (R) items succesvol worden beantwoord. Hypothese 7 moet worden verworpen.  
 De bevinding dat het goed beantwoorden van de initiële toetsvragen meer variantie voorspelt van 
de R-items dan puur de aanwezigheid bij de initiële toetsmomenten, is in overeenstemming met de 
gevonden literatuur over RIFA. Chan (2010) concludeert bijvoorbeeld dat ‘recalling the first fact 
during an initial test can facilitate subsequent recall of the second fact, even though the second fact 
was not tested initally’ (p. 49). Het klinkt ook logisch dat het goed beantwoorden van de initiële 
toetsvragen meer effect heeft dan blootgesteld worden aan deze toetsvragen. Gelijk aan de literatuur 
over het testingeffect zou je denken dat het moeite doen om de initiële toetsvragen goed te 
beantwoorden leidt tot meer activatie van concepten in het geheugen dan het alleen lezen van de 
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toetsvraag zonder poging echt te ´retrieven´. Vervolgens zorgt dan de activatie van het ene concept in 
het geheugen voor een faciliterend effect voor gerelateerde concepten, zoals beschreven door Collins 
en Loftus als ‘spreading activation’ (1975, in Chan et al., 2006). Chan et al. (2006) voegen hieraan de 
hypothese toe dat deelnemers aan een initiële test, naast deze automatische activatie, ook nieuwe 
retrieval strategieën ontwikkelen die hun zoekstrategie verbreden waardoor op een later testmoment 
geheugenitems beter kunnen worden teruggevonden en opgehaald.  
     Het feit dat er meer nieuwe maar gerelateerde Rt-items goed werden beantwoord dan Rs-items 
geeft aan dat ook bij RIFA, gelijk aan de literatuur over het testingeffect, retrievalpractice van kennis 
een effectievere manier is om kennis te onthouden en vervolgens weer te geven dan het herbestuderen 
van kennis. Er is geen literatuur gevonden die deze bevinding kan bevestigen. Het zou daarom 
interessant zijn om in een vervolgonderzoek deze hypothese nogmaals te testen.  
 In tegenstelling tot de verwachting blijkt voorkennis geen effect te hebben op het goed 
beantwoorden van de R- items. Als verklaring voor het ontbreken van dit effect kan, gelijk aan het 
ontbreken van een effect van voorkennis op de uitkomsten op de eerder getoetste (T) en eerder 
bestuurde (B) items, aangedragen worden dat de aangeboden kennis voornamelijk nieuw was voor de 
studenten en er dus geen sprake was van voorkennis. Omdat voorkennis een belangrijk didactisch 
concept is, zou de relatie tussen voorkennis en het testingeffect en RIFA in vervolgonderzoek verder 
onderzocht kunnen worden.  
 Ook voor de RIFA hypothesen geldt als discussiepunt dat er een klein aantal toetsitems is gebruikt 
wat mogelijk heeft geleid tot minder betrouwbare metingen (Nijdam, 2007). Een herhaling van het 
onderzoek met een uitbreiding van het aantal toetsitems zou dan ook aan te bevelen zijn.  
 
Een mogelijke verklaring waarom RIFA wel aantoonbaar is in het onderzoek en het testingeffect niet 
zou kunnen liggen aan de lange tijd (delay) tussen de extra onderwijsmomenten en de summatieve 
bloktoets. Chan (2009) geeft bijvoorbeeld aan dat het waarschijnlijker is om RIFA te vinden in plaats 
van het testingeffect, bij een langer tijdsverschil tussen initiële en eindtest omdat het niet-geteste 
materiaal dan niet langer last heeft van de inhiberende werking van de te testen items. Het zou 
interessant zijn te onderzoeken wat het effect is van delay op het voorkomen van het testingeffect en 
RIFA. 
  
Samenvattende conclusie:  
Antwoord gevend op de centrale onderzoeksvragen kan gesteld worden dat in dit onderzoek, in een 
authentieke onderwijsomgeving, het testingeffect niet zichtbaar is geworden maar RIFA wel. Er zijn 




Een andere onderzoeksuitkomst is dat de mate van voorkennis van de studenten geen significante 
invloed heeft op het succesvol beantwoorden van de eerder getoetste (T), eerder bestudeerde (B) en 
nieuwe maar gerelateerde (R) items van de bloktoets. In dit onderzoek is geen relatie aangetoond 
tussen de voorkennis van studenten en het testingeffect of RIFA. Het is aannemelijk dat de beperkte 
aansluiting tussen de voorkennis van de studentengroep en de nieuwe leerstof hier debet aan is 
geweest. 
Theoretische en praktische implicaties  
Wat dit onderzoek heeft aangetoond is dat het testingeffect niet zomaar in de onderwijspraktijk van 
alledag te vinden is ondanks de vele onderzoeken die het testingeffect als een robuust verschijnsel 
neerzetten.  
 In praktische zin impliceert het inspelen op het testingeffect het onder controle houden van een 
veelheid aan factoren binnen de onderwijssetting. Factoren die je, als opleiding, deels zelf in de hand 
hebt maar ook deels niet in de hand hebt omdat deze bij de individuele student ligt. Denkend hierbij 
bijvoorbeeld aan de wijze van studeren van de individuele student, de beslissing om wel of niet op een 
formatief toetsmoment te komen of de percepties van een student ten opzichte van het nut van 
(formatief) toetsen en herbestuderen. Uit onderzoek blijkt namelijk dat studenten kiezen voor 
herbestuderen in plaats van (zichzelf) toetsen (Callender & McDaniel, 2009; Karpicke et al., 2009; 
Kornell & Bjork, 2009 in Roediger et al., 2011), mogelijk ingegeven door het kortetermijndenken van 
studenten waarbij ze na herbestuderen veel kennis kunnen ophalen (Rawson & Kintsch, 2005, in 
Roediger & Karpicke, 2006a).  
 Beginnend bij de factoren die bij de student liggen, zou het een meerwaarde hebben om bij 
studenten de houding ten opzichte van tussentijdse toetsen te inventariseren om op basis hiervan 
gerichte voorlichting te geven hoe initieel toetsen de effectiviteit van het studeren beïnvloedt. 
Studenten beseffen vaak niet dat op de langere termijn (zichzelf) toetsen efficiënter is om kennis te 
kunnen ophalen dan herbestuderen. Daarbij heeft (self-) testing het indirecte effect dat studenten 
regelmatiger studeren en het hen feedback geeft over het leerproces (Roediger & Karpicke, 2006a). 
Het zou interessant zijn om een aantal van bovengenoemde studentfactoren mee te nemen in een 
onderzoeksdesign om te bepalen hoe groot hun invloed is op het voorkomen van het testingeffect en 
RIFA.  
 Bij de factoren die de opleiding zelf in de hand hebben, kan gedacht worden aan het toepassen van 
tussentijdse toetsen die een verplichtend karakter hebben door het verplicht stellen van de 
aanwezigheid of door er studiepunten aan toe te kennen. Het zou interessant zijn om het onderzoek 
van Kibble (2007) te herhalen waarin in een aantal studiejaren de vorm van verplichting tot deelname 
aan tussentijdse toetsen wordt gevarieerd en het effect ervan op het toetsresultaat wordt geëvalueerd. 
Ook kan gedacht worden aan een andere vorm van de eindtoets ingegeven door de uitkomst van Chan 
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en McDermott (2007) die stellen dat het testingeffect niet altijd aantoonbaar is als de eindtest bestaat 
uit een herkenningstoets is omdat het testingeffect dan gemaskeerd wordt door het ‘familiarity-
principe’. 
 Het onderzoek heeft wel concrete aanwijzingen opgeleverd dat RIFA bestaat. Dit is een voor de 
onderwijspraktijk belangrijke uitkomst omdat studenten, naast het reproduceren van net geleerde 







Agarwal, P. K., Karpicke, J. D., Kang, S. H. K., Roediger, H. L., & McDermott, K. B. (2008).  
Examining the testing effect with open- and closed-book tests. Applied Cognitive Psychology, 22, 
861-876. doi: 10.1002/acp.1391  
Anderson, M.C. (2003). Rethinking interference theory: Executive control and the mechanisms of  
 forgetting. Journal of Memory and Language, 49, 415-445. doi:10.1016/j.jml.2003.08.006 
Anderson, M. C., & McCulloch, K. C. (1999). Integration as a general boundary condition on  
retrieval-induced forgetting. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory and 
Cognition, 25, 608-629. doi: 10.1037//0278-7393.25.3.608  
Anderson, M. C., Bjork, R. A., & Bjork, E. L. (1994). Remembering can cause forgetting: Retrieval  
dynamics in long-term memory. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory and 
Cognition, 20, 1063-1087. doi: 10.1037//0278-7393.20.5.1063 
Anderson, M. C., Bjork, R. A., & Bjork, E. L. (2000). Retrieval-induced forgetting: Evidence for a  
 recall-specific mechanism. Psychonomic Bulletin & Review, 7, 522-530. doi: 10.3758/BF03214366 
Angus, S. D., & Watson, J. (2009). Does regular online testing enhance student learning in the  
numerical sciences? Robust evidence from a large data set. British Journal of educational 
technology, 40, 255-272. doi: 10.1111/j.1467-8535.2008.00916.x 
Berkel, H. van, & Bax, A. (2002). Toetsen in het hoger onderwijs. Houten/Diegem: Bohn Stafleu Van  
 Loghum. 
Bjork, R. A. (1975). Retrieval as a memory modifier. In R. Solso (Ed.), Information processing and  
cognition: The Loyola Symposium (pp. 123-144). Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.  
Bjork, R. A., & Bjork, E. L. (1992). A new theory of disuse and an old theory of stimulus fluctuation.  
In A. Healy, S. Kosslyn, & R. Shiffrin (Eds.), From learning processes to cognitive processes: 
Essays in honor of William K. Estes (pp. 35-67).  Hillsdale, NJ: Erlbaum.  
Bjork, E. L., Bjork, R. A., & MacLeod, M. D. (2006). Types and consequences of forgetting: Intended  
and unintended. In: L-G. Nilsson & N. Ohta (Eds). Memory and society: Psychological 
perspectives. Psychology Press: Hove and New York. 
Callender, A. A., & McDaniel, M. A. (2007). The benefits of embedded question adjuncts for low and  
high structure builders. Journal of Educational Psychology, 99, 1-10. DOI: 10.1037/0022-
0663.99.2.339   
Callender, A. A., & McDaniel, M. A. (2009). The limited benefits of rereading educational texts.  
 Contemporary Educational Psychology, 34, 30-41. doi: 10.1016/j.cedpsych.2008.07.001 
Carpenter, S., Pashler, H., & Vul, E. (2007). What types of learning are enhanced by a cued recall  
38 
 
 test? Psychonomic Bulletin & Review, 13, 826-830. doi: 10.3758/BF03194004  
Chan, J. C. K. (2010). Long-term effect of testing on the recall of nontested materials. Memory, 18, 
 49-57. doi: 10.1080/09658210903405737 
Chan, J. C. K. (2009). When does retrieval induce forgetting and when does it induce facilitation?  
Implications for retrieval inhibition, testing effect, and text processing. Journal of Memory and 
Language, 61, 153-170. doi: 10.1016/j.jml.2009.04.004 
Chan, J.C.K. & McDermott, K.B. (2007). The testing effect in recognition memory: A dual process  
account.  Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 33, 431-437. 
doi: 10.1037/0278-7393.33.2.431. 
Chan, J. C. K., McDermott, K. B., & Roediger, H. L. (2006). Retrieval-induced facilitation;  
initially nontested material can benefit from prior testing of related material. Journal of 
Experimental Psychology: General, 135, 553-571. doi: 10.1037/0096-3445.135.4.553 
Creswell, J.W. (2008). Educational Research: Planning, Conducting, and Evaluating Quantitative and 
 Qualitative Research. Upper Saddle River, NJ: Pearson Education.  
Driscoll, M. P. (2005). Psychology of learning for instruction. Boston: Pearson Education. 
Duchastel, P. C. (1981). Retention of prose following testing with different types of tests.  
 Contemporary Educational Psychology, 6, 217-226. doi: 10.1016/0361-476X(81)90002-3 
Field, A. (2013). Discovering statistics using IBM SPSS Statistics. London: SAGE Publications Ltd. 
Foos, P.W., & Fisher, R. P. (1988). Using tests as learning opportunities. Journal of Educational  
 Psychology, 2, 179-183. doi: 10.1037//0022-0663.80.2.179 
Hamaker, C. (1986). The Effects of Adjunct Questions on Prose Learning. Review of Educational  
 Research, 56, 212-242. doi: 10.3102/00346543056002212 
Hbo raad. 2009. Kwaliteit als opdracht. Retrieved 21-08-2012 from http://www.hbo-raad.nl 
 /component/content/category/25. 
Karpicke, J. D., & Roediger, H. L. (2007). Expanding retrieval practice promotes short-term  
retention, but equally spaced retrieval enhanced long-term retention. Journal of Experimental 
Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 33, 704-719. doi: 10.1037/0278-7393.33.4.704  
Karpicke, J. D., & Roediger, H. L. (2008). The critical importance of retrieval for learning.  
 Science, 319, 966-968. doi: 10.1126/science.1152408 
Karpicke, J. D., Butler, A. C., & Roediger, H. L. (2009). Metacognitive strategies in student learning: 
Do students practice retrieval when they study on their own? Memory, 17, 471-479. 
Kibble, J. (2007). Use of unsupervised online quizzes as formative assessment in a medical physiology  
course: effects of incentives on student participation and performance. Advances in Physiology 
Education, 31, 253-260. doi: 10.1152/advan.00027.2007 
39 
 
Leeming, F. C. (2002). The exam-a-day procedure improves performance in psychology classes. 
Teaching of Psychology, 29, 210-212. doi: 10.1207/S15328023TOP2903_06 
Marsh, E. J., Roediger, H. L., Bjork, R. A., & Bjork, E. L. (2007). The memorial consequences of  
 multiple-choice testing. Psychonomic Bulletin & Review, 14, 194-199. doi: 10.3758/BF03194051 
Mayer, R. E., Stull, A., DeLeeuw, K., Almeroth, K., Bimber, B., Chun, D., …Zhang, H. (2009).  
Clickers in college classrooms: fostering learning with questioning methods in large lecture classes. 
Contemporary Educational Psychology, 34, 51-57. doi: 10.1016/j.cedpsych.2008.04.002 
McDaniel, M. A., & Mason, M. E. J. (1985). Altering memory representations through retrieval.  
Journal of Experimental Psychology, Learning, Memory and Cognition, 11(2), 371-385. doi: 
10.1037/0278-7393.11.2.371 
McDaniel, M. A., Wildman, K. M., & Anderson, J. L. (2012). Using quizzes to enhance summative- 
assessment performance in a web-based class: An experimental study. Journal of Applied Research 
in Memory and Cognition, 1, 18-26. doi: 10.1016/j.jarmac.2011.10.001 
McDaniel, M. A., Agarwal, P. K., Huelser, B. J., McDermott, K. B., & Roediger, H. L. (2011).  
Test-enhanced learning in a middle school science classroom: The effects of quiz frequency and 
placement. Journal of Educational Psychology, 103(2), 399-414. doi: 10.1037/a0021782 
Nijdam, A. D. (2007). Statistiek in onderzoek 1: Beschrijvende technieken. Groningen: Wolters- 
 Noordhoff.  
Norman, G., Neville, A., Blake, J. M., & Mueller, B. (2010). Assessment steers learning down the 
right road: Impact of progress testing on licensing examination performance. Medical Examiner,   
32, 496-499. doi: 10.3109/0142159X.2010.486063 
Peat, M., Franklin, S., Devlin, M., & Charles, M. (2005). Revisiting the impact of formative 
assessment opportunities on student learning. Australasian Journal of Educational Technology, 
21(1), 102-117.  
Roediger, H. L., & Karpicke, J. D. (2006a). The power of testing memory: basic research and  
implications for educational practice. Perspectives on Psychological Science, 1 (3), 181-210. doi: 
10.1111/j.1745-6916.2006.00012.x 
Roediger, H. L., & Karpicke, J. D. (2006b). Test-enhanced learning. Taking memory tests  
improves long-term retention. Psychological Science, 17, 249-255. doi: 10.1111/j.1467-
9280.2006.01693.x  
Roediger, H. L., Agarwal, P. K., McDaniel, M. A., & McDermott, K. B. (2011). Test-enhanced  
learning in the classroom: Long-term improvements from quizzing. Journal of Experimental 
Psychology: Applied, 17, 382-395. doi: 10.1037/a0026252 
Wheeler, M. A., Ewers, M., & Buonanno, J. (2003). Different rates of forgetting following study 








Overzicht van bijlagen: 
1. Informatie- en toestemmingsbrief aan studenten die deelnemen aan experiment 
2. Vraag- en antwoordformulier voorkennistoets 
3. Schematisch overzicht van relatie tussen vragen en stellingen in de extra onderwijsmomenten 
en de toetsitems in de bloktoets 
4. Besliscriteria voor wel of niet gerelateerd zijn van toetsvragen (Hamaker, 1986) 
5. Overzicht van vragen en stellingen in het experiment 
6. Voorbeeld van een extra onderwijsmoment 
7. Vragenlijsten aan studenten 
8. Vragenformulier van de summatieve bloktoets 
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Onder de studenten die aan alle onderzoeksactiviteiten hebben meegedaan, worden, per locatie, 2 











Naam student:        Opleidingslocatie: Alkmaar / Amsterdam*  Klas:  
















































































































































































































































































































PFFFFFF,,   en  was  het  een  bevall ll iing?????  
Denken  jjull ll ii e  nog  even  aan  de  6  vragen  op  de  vollgende  




Bijlage 3: Schematisch overzicht van opbouw extra onderwijsmomenten en de bloktoets 
Opbouw van de extra onderwijsmomenten ten opzichte van de bloktoets en de relaties die er tussen de items van de 
beide onderwijsmomenten zijn. Bij de extra onderwijsmomenten staat tussen haken aangeven uit welke extra 
onderwijsmoment de vraag of stellingafkomstig is en om hoeveel vragen of stellingen het gaat. Zo betekent EO7: 4 in 




















































































Bron:  Hamaker, C. (1986). The Effects of Adjunct Questions on Prose Learning. Review of Educational  













































































































































































































































































































































































































































































































Bijlage 6: Voorbeeld van een extra onderwijsmoment over hoorcollege Geneeskunde 1 




































































































Bijlage 7: Vragenlijsten aan studenten in het onderzoek 


































































































       
3  Ik heb extra onderwijsmomenten gemist omdat het college voor 
mij te vroeg begon 
       
4  De extra onderwijsmomenten waren een waardevolle leeractiviteit
 




       
6  De vragen en stellingen in de extra onderwijsmomenten hebben 
mij feedback gegeven over de mate van beheersen van de leerstof 
       
7  Ik heb nu niet geleerd voor de extra onderwijsmomenten omdat er 
toch geen studiepunten aan vast zitten 
       
8  Ik zie de meerwaarde niet van de extra onderwijsmomenten want 
ik leer toch pas in de toetsweken voor de bloktoets 

























 Bedankt en veel succes met het leren voor de bloktoets, zet ‘m op! 
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Bijlage 8: Vraag- en antwoordformulier van de bloktoets periode 2.3 studiejaar 2012-2013 
 
 
BLOKTOETS   BLOK 6   2012‐2013       




























voor cohort 2012  


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































1  21  41  61  81  101 
2  22  42  62  82  102 
3  23  43  63  83  103 
4  24  44  64  84  104 
5  25  45  65  85  105 
6  26  46  66  86  106 
7  27  47  67  87  107 
8  28  48  68  88  108 
9  29  49  69  89  109 
10  30  50  70  90  110 
11  31  51  71  91  111 
12  32  52  72  92  112 
13  33  53  73  93  113 
14  34  54  74  94  114 
15  35  55  75  95  115 
16  36  56  76  96   
17  37  57  77  97   
18  38  58  78  98   
19  39  59  79  99   
20  40  60  80  100   
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